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© Nockenbetatigte Einspritzeinrichtung fur eine Brennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft eine nockenbetatigte Einspritz- 
einrichtung fur eine Brennkraftmaschine mit einer als 
Doppelnadelduse ausgefuhrten Einspritzduse (1) zur Rea- 
lisierung unterschiedlicher Einspritzquerschnitte fur den 
Teillastbetrieb den Vollastbetrieb, mit einer mit ersten Ein- 
spritzoffnungen (4) zusammenwirkenden ersten Dusen- 
nadel (2) und einer mit zweiten Einspritzoffnungen (5) zu- 
sammenwirkenden zweiten Dusennadel (3), wobei zu- 
mindest eine der beiden Dusennadeln (2, 3) einen an ei- 
nen Druckraum (13) grenzenden Steuerkolben (14) auf- 
weist und in den Druckraum (13) eine Druckleitung (15) 
einmundet und wobei der Druck im Druckraum (15) uber 
ein Ventil (19) steuerbar ist. Um eine moglichst kompakte 
und einfache Bauweise zu erreichen, ist vorgesehen, daS 
vom Druckraum (13) eine Entlastungsleitung (17) ausgeht 
und das Ventil (19) in der Entlastungsleitung (17) ange- 
ordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine nockenbetatigte Einspritzein- 
richtung fur eine Brennkraftmaschine mit einer als Doppel- 
nadelduse ausgefuhrten Einspritzduse zur Realisierung un- 5 
terschiedlicherEinspritzsquerschnitte fur den Teillastbetrieb 
und den Vollastbetrieb, mit einer mit ersten Einspritzoffnun- 
gen zusammenwirkenden ersten Diisennadel und einer mit 
zweiten Einspritzoffhungen zusammenwirkenden zweiten 
Diisennadel, wobei zumindest eine der beiden Dusennadein to 
einen an einen Druckraum grenzenden Steuerkolben auf- 
weist und in den Druckraum eine Druckleitung einmiindet, 
und wobei der Druck im Druckraum iiber ein Ventil steuer- 
bar ist. 

Es ist bekannt, bei Brennkraftmaschinen, insbesondere L5 
Dieselbrennkraftmaschinen mit einem nockengetriebenen 
Einspritzsystem, Einspritzdiisen als Doppelnadeldusen bzw. 
als Dusen mit variablem Spritzlochquerschnitt zur Erzielung 
einer Teillast- und Vollasteinspritzung mit verschiedenen 
Einspritzratenverlaufen auszufiihren. Eine derartige Ein- 20 
spritzsystemkonfiguration hat gegeniiber einem standard- 
maBigem, nockengetriebenen Einspritzsystem mit einer 
Diise mit konstantem Einspritzbohrungsquerschnitt bzw. 
Lochanzahl, bei der mit der Einspritzmenge die Einspritz- 
druckcharakteristik und Einspritzratencharakteristik bei 25 
konstanter Motordrehzahl zunimmt, den Vorteil, daB der 
Spritzlochquerschnitt bzw. die Spritzlochanzahl fiir Teillast 
und Vollast unabhangig ausgelegt werden kann. Dabei wird 
in Funktionsabhangigkeit der Einspritzmenge ein Funk- 
tionsbereich fur die Teillastdiise und ein Bereich fiir die Vol- 30 
lastdiise definiert. Dadurch, daB die Teillastdiise einen deut- 
lich kleineren Spritzlochquerschnitt als die Vollastduse hat, 
kann im Teillastbetrieb die eingespritzte Menge pro Zeitein- 
heit verringert werden. Die Verringerung des Durchflusses 
bei Teillast wirkt sich vor allem vorteilhaft auf die Emissio- 35 
nen aus. So konnen beispielsweise NO x -Emissionen und das 
Verbrennungsgerausch im Teillastbetrieb wesentlich gegen- 
iiber einem Einspritzsystem mit auf Vollast ausgelegtem 
Spritzlochquerschnitt reduziert werden. Bei Einspritzein- 
richtungen mit zwei Dusennadein wird zum Beispiel im 40 
Teillastbetrieb eine der beiden Dusennadein geschlossen ge- 
halten und erst im Vollastbetrieb geoffnet. 

Aus der DE41 15 477 A 1 ist eine Einspritzeinrichtung 
der eingangs genannten Art bekannt, bei der die Steuerung 
des Druckraumes iiber ein in der Druckleitung angeordnetes 45 
Schieberventil erfolgt. Diese Steuerung ist allerdings relativ 
aufwendig und benotigt viel Bauraum. 

Weiters sind Einspritzdiisen fur Speichereinspritzsysteme 
bekannt, bei denen die Steuerung iiber ein in einer Entla- 
stungsleitung angeordnetes Ventil erfolgt. In der 50 
DE 198 34 867 Al wird etwa eine derartige Einspritzein- 
richtung mit einer Doppelnadelduse fur Speichereinspritz- 
systeme geoffenbart, wobei die Hohlnadel durch das Ventil 
gesteuert wird. Bislang war es nicht bekannt, eine abfluBsei- 
tige Steuerung bei nockenbetatigten Einspritzeinrichtungen 55 
vorzusehen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermei- 
den und eine einfachere und kompaktere Einspritzeinrich- 
tung vorzuschlagen. 

ErfindungsgemaB erfolgt dies dadurch, daB vom Druck- 60 
raum eine Entlastungsleitung ausgeht und das Ventil in der 
Entlastungsleitung angeordnet ist. Durch die ablaufseitige 
Steuerung des Druckraumes kann das Ventil als einfaches 
SchlieB ventil mit zwei Stellungen ausgefiihrt werden. In ei- 
ner auBerst kompakten Ausfuhrungsvariante ist dabei vorge- 65 
sehen, daB der Ventilkdrper des Ventiis durch eine auf einem 
Ventilsitz aufliegende Kugel gebildet ist. Der Ventilkorper 
wird dabei durch eine Feder an einen Ventilsitz gedriickt und 
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iiber einen Elektromagneten geoffnet. 

Die OfTnungs- und die SchlieBgeschwindigkeit der vom 
Steuerkolben betatigten Diisennadel wird durch entspre- 
chende Auslegung der Querschnitte der und der Entla- 
stungsleitung voreingestellt. Besonders vorteilhaft ist es da- 
bei, wenn in der Druckleitung eine Zulaufdrossei und in der 
Entlastungsleitung eine Ablaufdrossel angeordnet ist. Vor- 
zugsweise ist dabei der Querschnitt der Zulaufdrossei klei- 
ner als der Querschnitt der Ablaufdrossel. 

In der SchlieBstellung der Diisennadel ist das Ventil deak- 
tiviert und somit die Entlastungsleitung durch den Ventil- 
korper geschlossen. Bei einem Hub des nockenbetatigten 
Pumpkolbens der Einspritzeinrichtung baut sich im Druck- 
raum der Einspritzdruck auf, welcher die Diisennadel iiber 
dem Steuerkolben in seiner SchlieBstellung halt. Um ein zu- 
verlassiges SchlieBen der Diisennadel zu gewahrleisten, ist 
vorgesehen, daB die in SchlieBrichtung wirksame Druckan- 
griffsflache des Steuerkolbens groBer als die in Offhungs- 
richtung bei geofFneter Diisennadel wirksame Druckan- 
griffsflache der vom Steuerkolben betatigten Diisennadel 
ist. Zusatzlich kann auch noch vorgesehen sein, daB auf die 
vom Steuerkolben in SchlieBrichtung betatigte Diisennadel 
eine SchlieBfeder ein wirkt. Die durch die SchlieBfeder auf- 
gebrachte NadelschlieBkraft verhindert, daB die Diisennadel 
bei Nichtbetrieb vom Nadelsitz abhebt. 

In einer besonders kompakten und einfachen Ausfuh- 
rungsvariante, bei der die Einspritzeinrichtung zwei konzen- 
trisch zueinander angeordnete Dusennadein aufweist, wobei 
die erste Diisennadel innerhalb der als Hohlnadel ausgebil- 
deten zweiten Diisennadel verschiebbar angeordnet ist, ist 
vorgesehen, daB der Steuerkolben auf die erste Diisennadel 
einwirkt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figur naher 
erlautert. 

Die Einspritzeinrichtung weist eine als Doppelnadelduse 
ausgefuhrte Einspritzduse 1 mit einer ersten Diisennadel 2 
und einer zweiten Diisennadel 3 auf, wobei beide Diisenna- 
deln 2, 3 koaxial zueinander ausgefiihrt sind. Die erste Dii- 
sennadel 2 ist innerhalb der als Hohlnadel ausgefuhrten 
zweiten Diisennadel verschiebbar angeordnet. Die erste Dii- 
sennadel 2 steuert erste Einspritzoffnungen 4 und die zweite 
Diisennadel 3 steuert zweite Einspritzoffhungen 5 an, wel- 
che in der Diisenkuppe 6 angeordnet sind. In einem die bei- 
den Dusennadein 2, 3 umgebenden Ringraum 7 des Diisen- 
korpers 8 miindet eine Einspritzleitung 9 ein, welche dau- 
ernd mit einer nockenbetriebenen Pumpe, deren Pumpkol- 
ben mit 10 bezeichnet ist, in Stromungsverbindung steht. 
Die Diisennadel 2 wird iiber eine SchlieBfeder 11, die zweite 
Diisennadel 3 durch eine SchlieBfeder 12 in SchlieBrichtung 
belastet. 

Die erste Diisennadel 2 weist einen an einen Druckraum 
13 grenzenden Steuerkolben 14 auf In den Druckraum 13 
miindet eine von der Hochdruckleitung 9 ausgehende 
Druckleitung 15 ein. Im Bereich der Einmiindung in den 
Druckraum 13 ist in der Druckleitung 15 eine Zulaufdrossei 

16 angeordnet. Die Entlastungsleitung 17 fiihrt zu einem 
nicht weiter dargestellten Kraftstoffriickfuhrsystem. Strom- 
abwarts der Ablaufdrossel 18 ist in der Entlastungsleitung 

17 ein Ventil 19 angeordnet, welches den DurchfluB durch 
die Entlastungsleitung 17 steuert. Das Ventil 19 weist einen 
durch eine Kugel gebildeten Ventilkorper 20 auf, der durch 
eine SchlieBfeder 21 auf einen kegelformigen Ventilsitz 22 
gepreBt wird. Bei Aktivierung des Ventils 19 wird der Eiek- 
tromagnet 28 mit Strom beaufschlagt, wodurch der Anker 
23 des Ventiies 19 angehoben wird. Durch den Druck im 
Druckraum 13 und durch die Magnetkraft wird der Ventil- 
korper 20 vom Ventilsitz 22 gehoben. 

Mit der Hochdruckleitung 9 ist weiters eine Versorgungs- 
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leitung 24 verbunden, in welcher ein Absteuer- bzw. Fui- 
lungsventil 25 angeordnet ist. Ober die Versorgungsleitung 
24 erfolgt die Kraftstoffzufuhr zur Hochdruckleitung 9 bzw. 
deren Absteuerung. 

Um ein sicheres SchlieBen der ersten DiisennadeL 2 iiber 5 
den Steuerkolben 14 zu gewahrleisten, ist vorgesehen, daB 
die in SchlieBrichtung wirkende Druckangriffsflache 26 - 
normal auf die Einspritzdusenachse la gesehen - groBer ist 
als die in Oflhungsrichtung wirkende Druckangriffsflache 
27 der ersten Dusennadel 2. Mit anderen Worten: der Durch- 10 
messer D 2 des Steuerkolbens 14 ist groBer als der Durch- 
messer D t der ersten Dusennadel 2. 

Bleibt das Ventil 19 deaktiviert, so wird durch den in der 
Hochdruckleitung 9 herrschenden Kraftstoffdruck nur die 
zweite Dusennadel 3 entgegen der SchlieBkraft der SchlieB- 15 
feder 12 geoffnet. Dies ist beispielsweise im Teillastbetrieb 
der Fall, wobei die zweiten Einspritzoffnungen 5 fur den 
Teillastbetrieb ausgelegt sind. Beispielsweise im Vollastbe- 
trieb wird das Ventil 19 betatigt, wodurch der DurchfluB 
durch die Entlastungsleitung 17 freigegeben wird. Die erste 20 
Ventilnadel 2 kann nun durch den Kraftstoffdruck in der 
Hochdruckleitung 9 entgegen der Kraft der SchlieBfeder 11 
offnen, sobald die zweite Dusennadel 3 von ihrem Nadelsitz 
22 abhebt. Die Offnungs- und die SchlieBgeschwindigkeit 
der ersten Dusennadel 2 wird dabei durch die Auslegung der 25 
Querschnitte der Zulaufdrossel 16 und der Ablaufdrossel 18 
bestimmt. Um ein schnelles Offnen der ersten Ventilnadel 2 
zu erreichen, kann beispielsweise der Querschnitt der Ab- 
laufdrossel 18 relativ zum Querschnitt der Zulaufdrossel 16 
groB ausgefuhrt sein. 30 

Das ablaufseitig beziiglich des Steuerraumes 13 angeord- 
nete Ventil 19 ermoglicht eine besonders kompakte und ein- 
fache Ausfiihrung der Einspritzdiise 1. 



Diisenriadeln (2, 3), wobei die erste Dusennadel (2) in- 
nerhalb der als Hohlnadel ausgebildeten zweiten Du- 
sennadel (3) verschiebbar angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Steuerkolben (14) auf die erste 
Dusennadel (2) einwirkt. 

7. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die in SchlieBrich- 
tung wirksame Druckangriffsflache (26) des Steuerkol- 
bens (14) groBer als die in Offhungsrichtung bei geoff- 
neter. Dusennadel (2) wirksame Druckangriffsflache 
(27) der vom Steuerkolben (14) betatigten Dusennadel 
(2) ist. 

8. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Zulaufdrossel 
(16) einen kleineren Querschnitt aufweist als die Ab- 
laufdrossel (18). 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 35 

1. Nockenbetatigte Einspritzeinrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine mit einer als Doppelnadelduse 
ausgefiihrten Einspritzdiise (1) zur Realisierung unter- 
schiedlicher Einspritzsquerschnitte fur den Teillastbe- 40 
trieb den Vollastbetrieb, mit einer mit ersten Einspritz- 
offnungen (4) zusammenwirkenden ersten Dusennadel 
(2) und einer mit zweiten Einspritzoffnungen (5) zu- 
sammenwirkenden zweiten Dusennadel (3), wobei zu- 
mindest eine der beiden Dusennadeln (2, 3) einen an ei- 45 
nen Druckraum (13) grenzenden Steuerkolben (14) 
aufweist und in den Druckraum (13) eine Druckleitung 
(15) einmiindet, und wobei der Druck im Druckraum 
(13) iiber ein Ventil (19) steuerbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vom Druckraum (13) eine Enda- 50 
stungsleitung (17) ausgeht und das Ventil (19) in der 
Entlastungsleitung (17) angeordnet ist. 

2. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Druckleitung (15) eine Zu- 
laufdrossel (16) angeordnet ist. 55 

3. Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Entiastungsleitung 
(17) eine Ablaufdrossel (18) angeordnet ist. 

4. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventilkorper 60 
(20) des Ventils (19) durch eine auf einem Ventilsitz 
(22) aufliegende Kugel gebildet ist. 

5. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB auf die vom Steuer- 
kolben (14) in SchlieBrichtung betatigte Dusennadel 65 
(2) eine SchlieBfeder (11) einwirkt. 

6. Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, mit zwei konzentrisch zueinander angeordneten 
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